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(57) Abstract: The invention relates to a hydrodynamic clutch comprising a primary gear and a secondary gear, said gears forming a 
toroidal working chamber. The primary gear is located on a drive shaft or is integrated into said shaft. The invention is characterised 
in that the drive shaft is equipped with at least one supply channel for supplying a service fluid to the working chamber and at least 
one evacuation channel for the simultaneous evacuation of the service fluid from the working chamber. 



IT) 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung -mit einem Primarrad; -mit einem Sekundarrad; 
-das Primarrad und das Sekundarrad bilden miteinander einen torusformigen Arbeitsraum aus; -das Primarrad ist auf einer Antriebs- 
welle angeordnet oder integral mit dieser ausgebildet wobei in der Antriebswelle ist mindestens ein Zufuhrkanal zum Zufuhren von 
Arbeitsmedium in den Arbeitsraum und mindestens ein Abfuhrkanal zum gleichzeitigen Abfuhren von Arbeitsmedium aus dem Ar- 
beitsraum ausgebildet. 
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Hydrodynamische Kupplung 

Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupplung und insbesondere die 
Leitungsfuhrung fur Arbeitsmedium innerhalb der hydrodynamischen Kupplung. 

5 

Hydrodynamische Kupplungen sind bekannt. Ein besonderer Einsatzbereich liegt 
auf dem Gebiet der Turbocompoundsysteme, bei welchen in einem Antriebsstrang 
eine Abgasnutzturbine im Abgasstrom eines Verbrennungsmotors angeordnet ist 
und in einer Triebverbindung mit der Kurbelwelle steht. In die Triebverbindung 

10 zwischen der Abgasnutzturbine und der Kurbelwelle ist in solchen Systemen 
vorteilhaft eine hydrodynamische Kupplung zur Leistungs- beziehungsweise 
Drehmomentubertragung geschaltet. Wenn das Primarrad einer solchen 
hydrodynamischen Kupplung von der Abgasnutzturbine angetrieben wird, treibt 
dieses uber den Arbeitsmediumstromungskreislauf im Arbeitsraum der 

15 hydrodynamischen Kupplung das Sekundarrad der hydrodynamischen Kupplung 
an, welches in der Regel uber ein geeignetes Getriebe mit der Kurbelwelle 
verbunden ist. Dieser erste Antriebsmodus wird auch als Turbokupplungsmodus 
bezeichnet. 

20 Sofern die hydrodynamische Kupplung mit einem Mittel zum drehfesten Verriegeln 
des Primarrades ausgestattet ist, kann die hydrodynamische Kupplung in einem 
zweiten Modus - Retardermodus - zum Abbremsen der Kurbelwelle verwendet 
werden. In diesem Modus wird das Sekundarrad von der Kurbelwelle angetrieben, 
das Primarrad drehfest verriegelt, beispielsweise mittels einer Lamellenkupplung, 

25 und durch Drehmomentubertragung von dem Sekundarrad auf das Primarrad die 
Kurbelwelle abgebremst. Aufgrund dessen, dass in einem Fall 
(Turbokupplungsmodus) das Primarrad und im anderen Fall (Retardermodus) das 
Sekundarrad angetrieben wird, ist die Stromungsrichtung des 
Arbeitsmediumkreislaufes in den beiden Fallen entgegengesetzt. Dadurch variiert 

30 die Richtung des Axialschubs, was bei der Auslegung der Lager und der 
Wellendichtungen berucksichtigt werden muss. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Ferner sind die Drehzahlbereiche im Turbokupplungsmodus und im 
Retardermodus unterschiedlich. Insgesamt ergibt sich ublicherweise ein 
Drehzahlbereich zwischen 4000 Umdrehungen pro Minute und 12000 
Umdrehungen pro Minute. Die Zulauf- und Ablaufdichtungen, das heilit die 
5 Dichtungen, mit welchen die arbeitsmediumzufuhrenden Kanale und die 
arbeitsmediumabfuhrenden Kanale abgedichtet sind, werden in diesem 
Drehzahlbereich betrieben. Bei alien Relativabdichtungen, das heifct bei 
Abdichtungen zwischen Bauteilen, von denen sich das eine mit einer anderen 
Drehzahl dreht als das andere und von denen sich das eine dreht und das andere 
10 nicht dreht, besteht insbesondere das Problem, dass zwei ausgepragte 

Betriebsbereiche vorliegen. Daher werden die Relativabdichtungen herkommlich 
in Form einer aufwendigen Gleitringdichtung ausgefuhrt. Eine solche 
Gleitringdichtung ist vergleichsweise teuer und storungsanfallig. 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hydrodynamische Kupplung, 
insbesondere fur einen Einsatz in einem Turbocompoundsystem, anzugeben, 
welche gegenuber dem Stand der Technik verbessert ist. Insbesondere soil die 
erfindungsgemafte hydrodynamische Kupplung mit weniger Gleitringdichtungen 
auskommen. 

20 

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch eine hydrodynamische Kupplung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Anspruch 8 beschreibt einen 
entsprechenden erfindungsgemafien Antriebsstrang. Die Unteranspruche 
beschreiben besonders vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 

25 

Die erfindungsgema&e hydrodynamische Kupplung zeichnet sich dadurch aus, 
dass in einer Antriebswelle, welche das Primarrad antreibt, ein Zufuhrkanal zum 
Zufuhren von Arbeitsmedium in den Arbeitsraum und ein Abfuhrkanal zum 
gleichzeitigen Abfuhren von Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum ausgebildet ist. 
30 Selbstverstandlich konnen auch mehrere Zufuhrkanale und mehrere Abfuhrkanale 
vorgesehen sein. Insbesondere kommtein zentraler Zufuhrkanal und mehrere 
diesen zentralen Zufuhrkanal umschliefcende Abfuhrkanale in Betracht. 
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Durch das Vorsehen von Zufuhrkanalen bzw. Abfuhrkanalen innerhalb der 
Antriebswelle laufen alle Kanale mit der gleichen Drehzahl um, so dass gegenuber 
herkommlichen Ausfuhrungen, bei welchen die zufuhrenden Kanale in einem 
5 Bauteil mit einer ersten Drehzahl und die abfuhrenden Kanale in einem Bauteil mit 
einer zweiten Drehzahl ausgebildet waren und entsprechend einzeln gegenuber 
stationaren Bauteilen abgedichtet werden mussten, wenigstens eine aufwendige 
Gleitringdichtung wegfallen kann. Stattdessen kann eine einfachere Spaltdichtung 
zwischen dem Zu- und Ablauf ermoglicht werden. 

10 

Der oder die Zufuhrkanale und der oder die Abfuhrkanale verlaufen vorteilhaft 
zumindest uber einen vorgegebenen Abschnitt in axialer Richtung in der 
Antriebswelle. Der oder die Abfuhrkanale sind vorteilhaft radial auderhalb des oder 
der Zufuhrkanale angeordnet. Zum einen kann dadurch die Abdichtung zwischen 

15 den Kanalen besonders einfach ausgefuhrt werden, zum anderen konnen die 

radial aufcen angeordneten Abfuhrkanale in einem Bereich des grofceren Umfangs 
des Arbeitsraums der hydrodynamischen Kupplung munden und die radial inneren 
Zufuhrkanale in einem Bereich des Arbeitsraum, welcher auf einem radial weiter 
innen liegenden gelegen ist. Insbesondere kommt fur diese radial inneren 

20 Mundungen ein Bereich zwischen dem radial inneren Umfang und dem Umfang 
der mittleren Hohe des Arbeitsraums in Betracht. Insbesondere wird das 
Arbeitsmedium direkt in das Zentrum, d. h. dem Bereich des Mittelpunkts der 
Kreislaufstromung, in das sogenannte Retarderauge geleitet. 

25 Diese Positionierung der Mundungen auf vorgegebenen Hohen des 

Arbeitsraumes ist insbesondere dann gunstig, wenn die hydrodynamische 
Kupplung sowohl im Turbokupplungsmodus als auch im Retardermodus betrieben 
wird. Im Retarderbetrieb ist namlich infolge der hohen Warmeentwicklung im 
Arbeitsraum ein grofier Durchsatz von Arbeitsmedium erforderlich, um die 

30 entstandene Warme mit dem Arbeitsmedium abzufuhren. Durch die am aufceren 
Umfang vorgesehenen Abfuhrkanale, d. h. im Bereich des grofiten Durchmessers 
des ringraumformigen Arbeitsraums, deren Offnungen der Stromungsrichtung des 
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Arbeitsmediumkreislaufes am aufceren Umfang des Arbeitsraumes im 
Retarderbetrieb entgegenstehen, stromt aufgrund ihrer Ausrichtung entgegen der 
hier vorliegenden Meridianstromungsrichtung ein erheblicher Teil des 
Arbeitsmediums direkt aus dem Arbeitsraum heraus. Im Turbokupplungsbetrieb 
5 hingegen, in welchem sich das Arbeitsmedium infolge des geringeren Schlupfes 
(dieser betragt im Retarderbetrieb 100 Prozent, im Turbokupplungsbetrieb 
vorteilhaft 3 bis 5 Prozent) weitaus geringer erwarmt, ist ein geringerer Durchsatz 
von Arbeitsmedium durch die hydrodynamische Kupplung erforderlich. Da sich in 
diesem Fall die Meridianstromung umkehrt, flielit der grolite Teil des 

10 Arbeitsmediums uber die radial aufcenliegenden, jetzt in Richtung der 

Arbeitsmediumstromung ausgerichteten Offnungen der Auslasskanale hinweg, 
und ein entsprechend geringer Durchsatz ergibt sich. Die Mundung der 
Abfuhrkanale am Umfang, insbesondere aufteren Umfang, des Arbeitsraums ist 
somit vorteilhaft tangential, insbesondere im Primarrad ausgefuhrt, d. h. der in 

1 5 Stromungsrichtung gesehen erste Abschnitt, welcher sich an die Mundung der 
Abfuhrkanale im Arbeitsraum anschliefct, wird tangential zum Umfang, 
insbesondere im Bereich des grofiten Durchmessers, des Arbeitsraums im 
Primarrad ausgebildet. Vorteilhaft verlauft dieser Bereich achsparallel zur 
Drehachse der hydrodynamischen Kupplung. Dies wird spater mit Bezug auf die 

20 Figur 1 in weiterem Detail beschrieben. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert 
werden. 

25 Es zeigen: 

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen 

hydrodynamischen Kupplung in einer langsgeschnittenen Ansicht; 

30 Figur 2 eine quergeschnittene Ansicht entlang der Schnittlinie B - B aus der 

Figur 1 ; 
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Figur 3 



eine quergeschnittene Ansicht entlang der Schnittlinie A - A aus der 
Figur 1 ; 



5 



Figur 4 



die Anordnung einer erfindungsgemaften hydrodynamischen 
Kupplung in einem Antriebsstrang eines Turbocompoundsystems. 



Im gezeigten Axialschnitt in der Figur 1 erkennt man das Primarrad 1, welches auf 
der Antriebswelle 4 angeordnet ist. Im einzelnen ist das Primarrad 1 stirnseitig 
derart an die Antriebswelle 4 angeschraubt und abgedichtet, dass die stirnseitige 

10 Kontur der Antriebswelle 4 einen Teil des Endabschnittes des Zufuhrkanals 5 
bildet, welcher im Bereich des Umfanges 3.2 im Zentrum des Arbeitsraumes 3 
mundet. Zusatzlich verlauft der Zufuhrkanal 5 uber der Langsachse der 
Antriebswelle 4 in Langsrichtung und ist dabei als Durchgangsbohrung 
ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass durch den Axialabschnitt des Zufuhrkanals 

15 5 die gezeigten Schrauben, mit welchem das Sekundarrad stirnseitig auf der Welle 
7 angeschraubt ist, verschraubt beziehungsweise gelost werden konnen. 

Radial aufierhalb des Zufuhrkanals 5 ist in der Antriebswelle 4 eine Vielzahl von 
Abfuhrkanalen 6 zum Abfuhren von Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum 3 der 
20 hydrodynamischen Kupplung ausgebildet. Oberhalb der Langsachse erkennt man 
einen solchen Abfuhrkanal 6 im Querschnitt. Die Vielzahl der Abfuhrkanale 6 
umschliefien den Zufuhrkanal 5 vollstandig, wie man insbesondere in den Figuren 
2 und 3 erkennen kann. 

25 Die Abfuhrkanale 6 weisen im wesentlichen einen Stromungsquerschnitt in Form 
eines Sektors eines Ringspaltes auf. Der Zufuhrkanal hingegen weist uber den 
groliten axialen Bereich einen kreisrunden Stromungsquerschnitt auf und ist erst 
im Bereich des Primarrades radial nach au&en gefuhrt und mundet in Form einer 
Vielzahl von Einlassbohrungen, welche uber dem Umfang 3.2 verteilt sind, in das 

30 Zentrum des Arbeitsraumes 3. 
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Die Abfuhrkanale 6 verlaufen zunachst ebenfalls, beginnend vom antriebsseitigen 
Ende 4.1 der Antriebswelle 4, in axialer Richtung und sind im Bereich des 
Primarrades 1 derart radial nach aufcen umgelenkt, dass sie wiederum axial im 
Bereich des grodten Durchmessers 3.3 in den Arbeitsraum 3 munden. Dies bietet 
5 den bereits oben beschriebenen Vorteil, dass die Arbeitsmediumstromung im 

Retarderbetrieb direkt in die Mundungen der Auslasskanale 6 hineingedruckt wird, 
was einen entsprechend groflen Durchsatz durch die hydrodynamische Kupplung 
zur Folge hat, da im Retarderbetrieb die Stromung im Sekundarrad 2 radial nach 
auflen beschleunigt wird und im Bereich des aufieren Umfangs 3.3 axial in das 

10 Primarrad 1 eintritt (in der Richtung von links nach rechts in der Figur 1). Im 
Turbokupplungsbetrieb hingegen stromt das Arbeitsmedium in der 
Kreislaufstromung im Bereich des aufieren Umfangs 3.3 von rechts nach links, 
das heifit axial aus dem Primarrad in das Sekundarrad, und ein entsprechend 
geringer Teil von Arbeitsmedium wird durch die Auslasskanale 6 aufgenommen. 

1 5 Der grofcte Anteil von Arbeitsmedium stromt uber die Ausiassoffnungen der 

Abfuhrkanale 6 hinweg, wird im Sekundarrad radial nach innen verzogert und tritt 
im Bereich des inneren Umfangs 3.1 des Arbeitsraums 3 wiederum axial in das 
Primarrad 1 ein. 

20 Das Arbeitsmedium wird in den Zufuhrkanal 5 und aus den Abfuhrkanalen 6 uber 
die Stirnseite 4.1 der Antriebswelle 4 geleitet. Dazu ist stirnseitig der Antriebswelle 
4 ein Modul 8 mit einem zentralen Kanal 9 und einem den zentralen Kanal 9 
umschlieftenden ringspaltformigen Kanal 10 angeordnet. Derzentrale 
Arbeitsmediumkanal 9 weist zumindest im Bereich des der Antriebswelle 4 

25 zugewandten Endes einen kreisformigen Stromungsquerschnitt auf, wobei der 

Zufuhrkanal 5 und der Arbeitsmediumkanal 9 miteinander fluchten. Aufgrund des 
ringspaltformigen Querschnitts des Arbeitsmediumkanals 10 zumindest in dem 
Endbereich des Moduls 8, welcher der Antriebswelle 4 zugewandt ist, fluchten 
auch die Abfuhrkanale 6 mit dem Arbeitsmediumkanal 10. 

30 

Eine Abdichtung des Abfuhrkanals 6 beziehungsweise des Arbeitsmediumkanals 
10 gegenuber der Umgebung erfolgt mittels der Gleitringdichtung 1 1 . Eine 
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besondere Abdichtung des Zufuhrkanals 5 beziehungsweise des 
Arbeitsmediumkanals 9 ist nicht erforderlich, hier ist lediglich eine spaltformige 
Abdichtung im Bereich des Anschlusses der Antriebswelle 4 gegenuber dem 
Modul 8 vorgesehen. Ein gewisser Leckagestrom vom Zufuhrkanal 5 
5 beziehungsweise Arbeitsmediumkanal 9 in die Abfuhrkanale 6 beziehungsweise 
den Arbeitsmediumkanal 10 istzulassig. 

Da bei herkommlichen Ausfuhrungen, in welchen die Zufuhrdes Arbeitsmediums 
in den Arbeitsraum uber die Antriebswelle 4 und die Abfuhr des Arbeitsmediums 
10 aus dem Arbeitsraum uber die Welle 7 erfolgte, auch im Bereich des entfernt 
gelegenen axialen Endes der Welle 7 eine Gleitringdichtung entsprechend der 
Gleitringdichtung 1 1 vorgesehen werden musste, bietet die gezeigte Ausfuhrung 
den Vorteil, dass eine Gleitringdichtung weniger notwendig ist. Dies fuhrt zu 
verminderten Kosten und einer hoheren Betriebssicherheit. 

15 

Beide Rader, das heifit Primarrad 1 und Sekundarrad 2, sind wie gezeigt fliegend 
auf den jeweiligen Wellen 4 und 7 gelagert. Dadurch konnen alle Lager aufterhalb 
des Kernbereiches der hydrodynamischen Kupplung positioniert werden. 

20 In der Figur 4 erkennt man eine hydrodynamische Kupplung 22, welche in eine 
Triebverbindung zwischen der Kurbelwelle KW und einer Abgasnutzturbine 21 
(ANT) geschaltet ist. Die Kurbelwelle 20 wird, wie bekannt, von einem 
Verbrennungsmotor 20 angetrieben, und die Abgasnutzturbine 21 ist im 
Abgasstrom des Verbrennungsmotors 20 angeordnet, urn Abgasenergie zum 

25 Antrieb der Kurbelwelle zu nutzen (Turbokupplungsbetrieb der hydrodynamischen 
Kupplung 22). 

Im Retarderbetrieb der hydrodynamischen Kupplung 22 wird das Primarrad 1 
mittels der Lamellenkupplung 23 gegen Verdrehung verriegelt, und von der 
30 Kurbelwelle auf das Sekundarrad 2 ubertragenes Drehmoment wird uber das 
Primarrad 1 und die Lamellenkupplung 23 abgefuhrt, so dass die Kurbelwelle 
gebremst wird. 
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Bezugszeichenliste 





1 


Primarrad 




2 


Sekundarrad 


5 


3 


Arbeitsraum 




4 


Antriebswelle 




4.1 


Stirnseite der Antriebswelle 




5 


Zufuhrkanal 




6 


Abfuhrkanal 


10 


7 


Welle 




8 


Modul 




9 


Arbeitsmediumkanal 




10 


Arbeitsmediumkanal 




11 


Gleitringdichtung 


15 


20 


Verbrennungsmotor 




21 


Abgasnutzturbine 




22 


hydrodynamische Kupplung 




23 


Lamellenkupplung 



20 
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Patentanspruche 

1. Hydrodynamische Kupplung (1.1) mit einem Primarrad (1); 

1 .2 mit einem Sekundarrad (2); 

1 .3 das Primarrad (1 ) und das Sekundarrad (2) bilden miteinander einen 
torusformigen Arbeitsraum (3) aus; 

1 .4 das Primarrad (1 ) ist auf einer Antriebswelle (4) angeordnet oder integral 
mit dieser ausgebildet; 

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 

1 .5 in der Antriebswelle (4) ist mindestens ein Zufuhrkanal (5) zum Zufuhren 
von Arbeitsmedium in den Arbeitsraum (3) und mindestens ein Abfuhrkanal 
(6) zum gleichzeitigen Abfuhren von Arbeitsmedium aus dem Arbeitsraum 
(3) ausgebildet. 

2. Hydrodynamische Kupplung gemaR Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Zufuhrkanal (5) und der mindestens eine 
Abfuhrkanal (6) zumindest uber einen vorgegebenen Abschnitt in axialer 
Richtung in der Antriebswelle (4) verlaufen, wobei der mindestens eine 
Abfuhrkanal (6) auf einem groBeren Umfang als der mindestens eine 
Zufuhrkanal (5) angeordnet ist. 

3. Hydrodynamische Kupplung gemafi Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Zufuhrkanal (5) vom axialen Ende (4.1 ) der Antriebswelle (4), 
welches entfernt vom Arbeitsraum (3) gelegen ist, bis zumindest nahezu 
dem anderen Ende der Antriebswelle (4) in Form eines zentralen 
Arbeitsmediumkanals auf der Langsachse der Antriebswelle (4) ausgebildet 
ist und von einer Vielzahl von Abfuhrkanalen (6), welche radial aufcerhalb 
vorgesehen sind, umschlossen wird. 

4. Hydrodynamische Kupplung gemaft einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abfuhrkanale (6) in einem Bereich des 
aufceren Umfangs (3.3) in den Arbeitsraum (3) munden und der Zufuhrkanal 
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(5) im Bereich eines mittleren Umfangs (3.2), welcher nahe der 
Flachenmitte zwischen dem inneren Umfang (3.1) und dem aufteren 
Umfang (3.3) des Arbeitsraums (3) gelegen ist, insbesondere in Form einer 
Vielzahl von Einlassoffnungen, in den Arbeitsraum (3) mundet. 

5 

5. Hydrodynamische Kupplung gemafi einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Primarrad (1) und das Sekundarrad (2) jeweils 
fliegend auf einer Welle (4, 7) gelagert sind. 

10 6. Hydrodynamische Kupplung gemafi einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Primarrad (1) gegen Verdrehung mechanisch 
verriegelbar ist, so dass die hydrodynamische Kupplung bei angetriebenem 
Sekundarrad (2) die Funktion eines Retarders ausubt. 



15 7. Hydrodynamische Kupplung gemaft Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Abfuhrkanal (6) tangential entgegen der 
Stromungsrichtung der Kreislaufstromung von Arbeitsmedium bei 
mechanisch gegen Verdrehung verriegeitem Primarrad (1) mundet, und 
insbesondere der letzte Anschnitt des mindestens einen Abfuhrkanals (6) 

20 vor seiner Mundung in den Arbeitsraum (3) im Bereich des aufteren 

Umfangs (3.3) des Arbeitsraums (3) achsparallel zur Drehachse der 
hydrodynamischen Kupplung im Primarrad (1) ausgebildet wird. 

8. Hydrodynamische Kupplung gema(3> einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass an dem gegenuber dem Arbeitsraum (3) entfernt 

gelegenen Ende der Antriebswelle (4) stirnseitig ein Modul (8) mit einem 
inneren, zumindest im Bereich des Anschlusses an die Antriebswelle (4) im 
Querschnitt kreisformigen oder ringspaltformigen Arbeitsmediumkanal (9), 
der mit dem Zufuhrkanal (5) stromungsleitend verbunden ist, und einem 
30 aufteren, den inneren Arbeitsmediumkanal (9) umschliefienden, zumindest 

im Bereich des Anschlusses an der Antriebswelle (4) im Querschnitt 
ringspaltformigen Arbeitsmediumkanal (10), der mit dem wenigstens einen 
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Auslasskanal (6) in der Antriebswelle (4) stromungsleitend verbunden ist, 
angeordnet ist. 

9. Antriebsstrang, umfassend 

9.1 einen Verbrennungsmotor (20); 

9.2 eine Abgasnutzturbine (21 ), die im Abgasstrom des Verbrennungsmotors 
(20) angeordnet ist; 

9.3 die Abgasnutzturbine (21 ) ist in eine Triebverbindung mit einer Kurbelwelle, 
die vom Verbrennungsmotor (20) angetrieben wird, geschaltet; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

9.4 in der Triebverbindung zwischen der Abgasnutzturbine (21 ) und der 
Kurbelwelle eine hydrodynamische Kupplung (22) gemafi einem der 
Anspruche 1 bis 8 angeordnet ist, wobei das Primarrad (1) von der 
Abgasnutzturbine (21) antreibbar ist. 

10. Antriebsstrang gemaft Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Primarrad (1) gegen Verdrehung mechanisch verriegelbar ist, so dass die 
hydrodynamische Kupplung (22) die Kurbelwelle hydrodynamisch 
abbremst. 
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